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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) System zur Stromversorgung 

© Die Erfindung betrifft ein System zur Stromversorgung, 
umfassend: 

- mindestens zwei Stromerzeugungsaggregate (SEA) mit 
kraftstoffbetriebenem Stromgenerator (G), Steuergerat 
(SG) sowie Verbraucheranschlussen (VA); 

- Stromverbindungsleitungen (SL) zwischen den Strom- 
erzeugungsaggregaten (SEA); 

- Messfuhlern (MF) zur Ermittlung von Energieflussen und 
Abnahmeleistungen der Verbraucher; 

- Signalleitungen (SL) zwischen den Steuergeraten (SG) 
zum Austausch der fur die Inbetriebnahme und Betrieb- 
serhaltung des Systems notigen Daten, wobei die Steuer- 
gerate (SG) in Abhangigkeit vom Gesamtstrombedarf der 
Verbraucher gerade soviel Stromerzeugungsaggregate 
(SEA) aktivieren, wie zur Deckung des aktuellen Gesamt- 

■ strombedarfs notig sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Strom vers orgung. 

Kraftstoffbetriebene Stromerzeugungsaggregate gemaB 
dem Stand der Technik sind als Stand- alone-Gerate konzi- 5 
piert. Sie besitzen Abgangsklemmen oder -steckdosen, an 
die Vcrbrauchcr angcschaltct werden. Bci Lastauf- und Ab- 
schaltungen kommt es aufgrund der Magnetfeldanderung im 
Generator zu Bremsvorgangen, die in Abhangigkeit von der 
LastgroBe, des Massentragheitsmomentes des Stromerzeu- 10 
gungsaggregats und der Giite der Drehzahlregeleinrichtung 
zu mehr oder weniger groBen Spannungs- und Frequenz- 
schwankungen im Netz fuhren. Das Netz besteht dabei aus 
der Sammelschiene des Stromerzeugungsaggregats mit ei- 
ner relativ geringen Anzahl angeschlossener Verbraucher. 15 
Hohe SchaltstoBe konnen zur Netzinstabilitat bis hin zum 
Stillstand des Strornerzeugungs aggregates fuhren. Aggre- 
gatstorungen fuhren zum Komplettausfall des Netzes. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System 
zur Stromversorgung zu schaffen, mit dem gegenuber den 20 
bekannten, einzeln betriebenen Stromerzeugungsaggregaten 
eine erhohte Versorgungssicherheit erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung 
sind Gegenstand von Unteran sprue hen. 25 

Das erfindungsgemaBe System zur Stromversorgung um- 
fasst 

- mindestens zwei Stromerzeugungsaggregate mit 
kraftstoffbetriebenem Stromgenerator, Steuergerat so- 30 
wie Verbraucheranschliissen; 

- Stromverbindungsleitungen zwischen den Stromer- 
zeugungsaggregaten; 

- Messfiihlern zur Ermittlung von Energieflussen und 
Abnahmeleistungen durch die Verbraucher; 35 

- Signalleitungen zwischen den Steuergeraten zum 
Austausch der fur die Inbetriebnahme und Betriebser- 
haltung des Energieverbunds notigen Daten, wobei die 
Steuergerate in Abhangigkeit vom Gesamtstrombedarf 
gerade soviel Stromerzeugungsaggregate aktivieren, 40 
wie zur Deckung des aktuellen Gesamtstrombedarfs 
der Verbraucher notig sind. 

Das erfindungsgemaBe System erlaubt somit die bedarfs- 
abhangige Zusammenschaltung mehrerer kraftstofFbetriebe- 45 
ner Stromerzeugungsaggregate, um ein groBeres Insel-Ver- 
bundnetz zu schaffen. Das Inselnetz kann dabei relativ 
groBe AusmaBe annehmen. Es werden individuell fur jede 
Verbraucheranzahl soviel Stromerzeugungsaggregate zu- 
sammengeschaltet, wie die Verbrauchsberechnung ergeben 50 
hat. Die Abgabeleistung wird vollautomatisch abhangig von 
der Verbrauchsanforderung geregelt, d. h. es sind jeweils so- 
viele Stromerzeugungsaggregate in Betrieb, wie fur den si- 
cheren Betrieb der Verbraucheranlage notwendig sind. Der 
Betrieb des Inselnetzes erfordert kein Fachpersonal, das 55 
lastabhangige Handlungen vornehmen muss. Personal wird 
lediglich zeitweise zur Uberwachung des Systems benotigt. 

Durch die weitgehende Automatisation und bei Verwen- 
dung bcriihrsichcrcr Stcckvcrbindungcn ist fiir das Bctrci- 
ben einer derartigen Anlage nach DIN VDE 0105 die Quali- 60 
fikation eines elektrotechnische Laien ausreichend. 

Die Erfindung besitzt insbesondere die folgenden Vor- 
teile: 

- groBere Versorgungssicherheit im Falle eines Feh- 65 
lers an einem einzelnen Strornerzeugungsaggregat: Bei 
einem Stand- alone- Aggreg at gemaB dem Stand der 
Technik bricht im Fehlerfall das angeschlossene Ver- 
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brauchernetz zusammen. Bei dem erfindungsgemaBen 
System wird der Ausfall eines Stromerzeugungsaggre- 
gats erkannt und durch Start oder Lastubernahme von 
weiteren Stromerzeugungsaggregaten kompensiert. 

stabileres Netz: Spannungs- und Frequenzschwan- 
kungen durch Lastauf- oder Lastabschaltungen werden 
durch die Mchrfachcinspcisung besser kompensiert; 
Ausregelzeiten/-glite werden verringert bzw. verbes- 
sert. 

- Kraftstofifersparais: Es sind nicht mehr Stromerzeu- 
gungsaggregate im Betrieb als im Hinblick auf den ak- 
tuellen Energiebedarf der Verbraucher notwendig. Die 
aktiven Stromerzeugungsaggregate sind zu einem ho- 
hen Prozentsatz ausgelastet. Teilauslastung mit den 
einher gehenden Nachteilen (Verschleiss, VerruBung) 
wird weitgehend vermieden. 

- Verschleissminderung: Momentan nicht benotigte 
Aggregate stehen in Bereitschaft, d. h. still. Dadurch 
werden unnotige verschleissfordernde Betriebsstunden 
vermieden. 

- Verlustreduzierung durch Erkennung des am nach- 
sten zur Abnahmequelle gelegenen Stromerzeugungs- 
aggregates ist moglich: Zur Minimierung der nicht pro- 
duktiven Strome auf den Stromverbindungsleitungen 
zwischen den einzelnen Stromerzeugungsaggregaten 
konnen die Stromerzeugungsaggregate so gesteuert 
werden, dass Stromerzeugungsaggregate gerade an 
denjenigen Verbraucherorten, an denen die groBte Lei- 
stung abgenommen wird, in Betrieb sind bzw. zuge- 
setzt werden. An Orten mit geringer Leistungsent- 
nahme werden Aggregate in den Stand-by-Betriebszu- 
stand gesetzt. 

- Automatisches Management der SchutzmaBnahme 
Isolationsiiberwachung ist moglich: Aufgrund der prin- 
zipiellen Wirkungsweise eines Isolationswachters 
(Aussenden von Messtromen in das angeschlossene 
Netz) ist es ohne technischen Zusatzaufwand nicht 
mogUch, mehrere Isolationswachter an einem Netz zu 
betreiben. Das erfindungsgemaBe System regelt auto- 
matisch, dass nur ein Isolationswachter im Netz aktiv 
ist und andere deaktiviert sind. Da auBerdem die im 
Verbund arbeitenden Stromerzeugungsaggregate alle 
den gleichen technischen Aufbau aufweisen konnen, 
kann beim Ausfall des aktiven Isolationswachters ein 
anderer automatisch die Uberwachungsfunktion uber- 
nehmen. Das Uberwachungspersonal braucht weder zu 
wissen, dass nur ein Isolationswachter aktiv sein darf, 
noch muss es Handlungen vornehmen, um die Schutz- 
maBnahme beim Erstaufbau und bei Veranderung des 
Inselnetzes einzurichten. 

Die Erfindung wird anhand beispielhafter Ausfiihrungen 
unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 zwei Aufbauvbarianten des erfindungsgemaBen 
Systems zur Stromversorgung; 

Fig. 2 die Komponenten des erfindungsgemaBen Systems 
zur Stromversorgung. 

Fig. 1 zcigt zwei moglichc Aufbauvariantcn des erfin- 
dungsgemaBen Verbundsy stems. Dargestellt sind die einzel- 
nen Stromerzeugungsaggregate SEA 1 bis SEA 4, die iiber 
die Stromverbindungsleitungen SL miteinander verbunden 
sind. Die Stromerzeugungsaggregate SEA 1 bis SEA 4 kon- 
nen mittels der Stromverbindungsleitungen sowohl in Reihe 
als auch im Ring verkabelt werden. Durch die gestrichelt 
eingezeichnet Stromverbindungsleitung SL wird aus der 
Reihenschaltung der Stromerzeugungsaggregate eine Ring- 
struktur. 
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Die Ringstruktur hat den Vorteil, dass der Energiefluss 
von zwei Seiten erfolgt. Ein Fehler in Form eines einfachen 
Ringaufbruchs fiihrt zu einem Riickfall in eine Reihenschal- 
tung, bei der sich kurzzeitig die Stromflussverhaltnisse an- 
dern und automatisch neu einregeln. Die mit der Mehrfach- 5 
einspeisung verbundenen Vorteile bleiben erhalten. 

Einc Rcihcnschaltung kann crfolgcn, wcnn aufgrund der 
raumlichen Verhaltnisse am Aufbauort eine Ringschaltung 
nicht realisiert werden kann. Ein einfacher Fehler in der 
Ringverkabelung fuhrt zu einer Auftrennung des fehlerhaf- 10 
ten Zweiges und zur Bildung zweier kleinerer Reihennetze, 
wobei die Energieverteilung sich automatisch neu einregelt. 

In jedem Stromerzeugungsaggregat SEA 1-SEA 4 sind 
Steuergerate SG enthalten, die iiber Signalleitungen SL mit- 
einander verbunden sind. Die Vernetzung der Steuergerate 15 
erfolgt vorteilhaft in Reihenschaltung, auch in den Fallen, in 
denen die Stromerzeugungs aggregate selbst in einer Ring- 
struktur angeordnet sind. 

Fig. 2 zeigt die einzelnen Komponenten des erfindungs- 
gemaBen Stromerzeugungssy stems im Detail. Dargestellt 20 
sind das Stromerzeugungsaggregat SEA n und das benach- 
barte Stromerzeugungsaggregat SEA n + 1 innerhalb des 
Gesamtsy stems aus beliebig vielen Stromerzeugungs aggre- 
gates . G bezeichnet den Stromgenerator des einzelnen 
Stromerzeugungsaggregates und VA einen Verbraucheran- 25 
schluss (Ausgangssteckdose), die jeweils mit der Sammel- 
schiene S elektrisch verbunden sind. Aus ( jriinden der t Jber- 
sichtlichkeit ist nur ein Verbraucheranschluss pro Stromer- 
zeugungsaggregat eingezeichnet. 

30 

Stromverbindungsleitungen SL 

Wie man aus der Zeichnung erkennen kann, sind die bei- 
den Stromerzeugungsaggregate SEA n und SEA n + 1 uber 
die Stromverbindungsleitug SL miteinander elektrisch ver- 35 
bunden. In dieser Ausfiihrung geschieht das dadurch, dass 
die Sammelschienen S der beiden Aggregate SEA n und 
SEA n + 1 miteinander verbunden werden ("Verlangerte 
Sammelschiene"). 

40 

Elektronische Steuergerate SG als Netzverbundintelligenz 

Das Steuergerat SG in jedem einzelnen Stromerzeu- 
gungsaggregat SEA n, SEA n + 1 verwaltet den Stromhaus- 
halt des betreffenden Aggregats. Daruber hinaus verteilen 45 
und erhalten die Steuergerate SG iiber die Datenleitungen 
SL verbundrelevante Informationen und Steuer- und Aus- 
fiihrbefehle von anderen Steuergeraten. Die Steuerungen 
sind gleichwertig, d. h. jedes Steuergerat kann gleichartige 
Erst- oder Allgemeinentscheidungen treffen, die den ande- 50 
ren Geraten mitgeteilt und in diesen abgelegt werden (kein 
Master-Slave-Betrieb). 

Messfiihler MF 

55 

Messfuhrer MF, z. B. ausgebildet als Messwandfer, sind 
zur Erf as sung von Energiefliissen und Abnahmeleistungen 
an relevanten Stellen des Systems angeordnet. Die Mess- 
wandlcr sind die Scnsorcn der Steuergerate SG und mit die- 
sen iiber die Leitungen SEL verbunden. Sie transformieren 60 
Spannungen und Strome verhaltnismaBig auf fur die Steue- 
rung erfassbare GroBen. Durch sie erhalten die Steuergerate 
SG ein aktuelles Abbild liber statische und dynamische 
Lastverteilungen im Verb undsys tern. Im Beispiel der Fig. 2 
sind folgende Messwandler MF vorhanden: 65 
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toren zu ermitteln; 

- Messwandler in der Leitung zwischen Sammel- 
schiene S und Verbraucheranschluss VA zur Ermittlung 
des Gesamtstrombedarfs; 

- Messwandler in der Stromverbindungsleitung SL 
zur Ermittlung des Gesamtenergiebedarfs und der ma- 
ximalcn Stromscnkcn; 

- Messwandler zur Ermittlung von Spannung und Fre- 
quenz an zentralen Stellen, an denen bestimmte Bedin- 
gungen fur das Zuschalten von Stromerzeugungsaggre- 
gaten hinsichtlich Spannungsgleichheit und Phasen- 
lage erfiillt sein miissen; diese Funktion erfiillen in der 
gezeigten Ausfuhrung die beiden Messwandler in der 
Stromverbindungsleitung SL zwischen den beiden 
Stromerzeugungs aggregaten SEA n, SEA n + 1. 



Signalleitungen SL zwischen den elektronischen Steuerge- 
raten SG 

Die Steuergerate SG tauschen die fur die Inbetriebnahme 
und die Betriebserhaltung des Verbundsy stems notwendigen 
Informationen und Entscheidungen aus, wie z. B. Anzahl 
der an einem Energieverbund teilnehmenden Stromerzeu- 
gungsaggregate SEA, das jeweils aktuelle Prozessabbild, 
Zu- und Absetzbefehle fur Stromerzeugungsaggregate SEA, 
Spannungs- und Frequenzdaten als Synchronisationsvor- 
gabe fur zuschaltende Stromerzeugungsaggregate SEA, 
Ausfall eines Stromerzeugungsaggregats SEA, Vorliegen 
von Uberlast mit "Absprache" der MaBnahmen, Isolations- 
wachter-Aktiv-Erklarung mit Unterdriickung der anderen 
Isolationwachter, Isolations-Fehler, Verbundauflosung mit 
Bezeichnung der Trennstelle im Fehlerfall und verbundrele- 
vante Fehlermeldungen. 

Auch ein konventioneller Einzelaggregatbetrieb der 
Stromerzeugungsaggregate SEA im erfindungsgemaBen Sy- 
stem ist weiterhin moglich. 

Beispiel fiir die Aktivierung der einzelnen Stromerzeu- 
gungsaggregate bei einem Wechsel der Lastverteilung 

Zeitpunkt t x 

In dem Verbundsystem nach Fig. 1 sei die groBte Energie- 
senke an Stromerzeugungsaggregat SEA 3. SEA 2 und SEA 
4 speisen ihre eigenen Verbraucher und geringfiigige Uber- 
schiisse uber die Stromverbindungsleitungen SL zu SEA 3. 
SEA 1 ist im Stand-By-Betrieb. 

Zeitpunkt t 2 

Die Last an SEA 3 verringert sich, so dass die Leistung 
von nur noch zwei Stromerzeugungseinheiten ausreichend 
ist. SEA 2 oder SEA 4 schaltet daraufhin ab. 

Zeitpunkt t$ 

An SEA 1 entsteht ein hoher Energiebedarf. SEA 1 wird 
gestartet, SEA 2 oder SEA 4 (jc nachdem, welches der bei- 
den Aggregate zum Zeitpunkt t 2 auf Stand-By-Betrieb ge- 
schaltet worden ist) wird gestartet und liefert zusammen mit 
dem den Aggregaten SEA 2 und SEA 4 iiber die Verbin- 
dungsleitungen SL Energie zu den Verbraucheranschliissen 
von SEA 1 und SEA 3. 



- Messwandler in der Leitung zwischen Generator G 
und Sammelschiene S. urn die Auslastung der Genera- 
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Beispiel fur die systeminternen Ablaufe bei der Akti vierung 
zus atzlicher S tromerzeugungsaggreg ate 

Ausgangslage 

5 

Ein Stromerzeugungsaggregat ist in Betrieb und speist die 
an seine Ausgangsstcckdoscn angcschlosscncn Verbraucher. 
Zusatzliche Verbraucher kommen hinzu und erfordern die 
Leistung weiterer Stromerzeugungsaggregate. Alle Ver- 
braucher sollen aus dem erfindungsgemaBen Strornversor- 10 
gungssystem gespeist werden. 

Betrieb sschritte 

Eine Stromverbindung zu den neu hinzugekommenen 15 
Stromerzeugungsaggregaten wird hergestellt. Deren Steuer- 
gerate werden aktiviert. Die aufsteigende Platznummer der 
teilnehmenden Stromerzeugungsaggregate wird an alien 
Steuergeraten eingeben. Die neu hinzugekommenen Strom- 
erzeugungsaggregate werden gestartet. Durch die Steuerge- 20 
rate der hinzugekommenen Stromerzeugungsaggregate wird 
gepruft, ob die Synchronisationsbedingungen (Spannungs- 
hohe und Frequenzlage) in Bezug auf das bisher betriebene 
Stromerzeugungsaggregat gegeben sind. Die Steuergerate 
schalten dann die hinzugekommenen Generatoren auf die 25 
Sammelschiene. Nun konnen die an den hinzugekommenen 
Aggregaten angeschlossenen Verbraucher eingeschaltet 
werden, der Energie verb und ist in Betrieb. 

Patentanspriiche 30 

1 . System zur Strornversorgung, umfassend: 

- mindestens zwei Stromerzeugungsaggregate 
(SEA) mit kraftstoffbetriebenem Stromgenerator 
(G), Steuergerat (SG) sowie Verbraucheranschliis- 35 
sen (VA); 

- Stromverbindungsleitungen (SL) zwischen den 
S tromerzeugungs aggregaten (SEA) ; 

- Messfuhlern (MF) zur Ermittlung von Energie- 
fliissen und Abnahmeleistungen der Verbraucher; 40 

- Signalleitungen (SL) zwischen den Steuergera- 
ten (SG) zum Austausch der fur die Inbetrieb- 
nahme und Betriebserhaltung des Systems noti- 
gen Daten, wobei die Steuergerate (SG) in Abhan- 
gigkeit vom Gesamtstrombedarf der Verbraucher 45 
gerade soviel Stromerzeugungsaggregate (SEA) 
aktivieren, wie zur Deckung des aktuellen Ge- 
samtstrombedarfs notig sind. 

2. System zur Strornversorgung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stromerzeugungsag- 50 
gregate (SEA) mittels der Stromverbundungsleitungen 
(SL) derart verbunden sind, dass eine Ringstruktur 
oder eine Reihenstruktur entsteht. 

3. System zur Strornversorgung nach Anspruch 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuergerate die 55 
Stromerzeugungsaggregate (SEA) aktivieren, die 
raumlich am nachsten zum dem Verbraucher gelegen 
sind. 

4. System zur Strornversorgung nach cincm der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je- 60 
des Stromerzeugungsaggregat (SEA) ein Isolations- 
wachter umfasst, wobei die Steuergerate (SG) sicher- 
stellen, dass zu jedem Zeitpunkt nur ein Isolations- 
wachter aktiv ist. 

65 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 44 237 A1 
H 02 J 3/38 

29. Marz 2001 




102 013/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 44 237 A1 
H 02 J 3/38 

29. Marz 2001 




= Energieleitungen 
= Datenleitungen 
= Sensorleitungen 



102 013/291 



